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[bookmark: _Toc151706319][bookmark: _Toc504741569]1 工程概况
[bookmark: _Toc277149787][bookmark: _Toc355773141][bookmark: _Toc355773439][bookmark: _Toc367111731][bookmark: _Toc504741570][bookmark: _Toc366137407][bookmark: _Toc151706320]1.1  工程简介
[bookmark: _Toc366137409][bookmark: _Toc367111733][bookmark: _Toc504741571]山西代县黄草院抽水蓄能电站地处山西省代县东南部聂营镇，站点距离太原市直线距离138km，距离忻州市直线距离74km，距离代县直线距离18km，对外交通较为便利。电站枢纽建筑物主要由上水库、下水库、输水系统、地下厂房系统、地面开关站和补水系统等组成。
本工程装机容量1400MW，上水库总库容1204万m3，下水库总库容860万m3。根据《防洪标准》（GB50201-2014）和《水电工程等级划分及洪水标准》（NB/T 11012-2022），确定本工程等别为一等，工程规模为大（1）型。
按《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），本区地震动峰值加速度为0.20g，地震动反应谱特征周期为0.4s，相应的地震基本烈度为Ⅷ度。
根据《山西代县黄草院抽水蓄能电站工程场地地震安全性评价报告》，由于上水库坝址、下水库坝址以及地下厂房基岩峰值加速度和加速度反应谱相差很小，基岩场地设计地震动参数取危险性分析最大值作为3个场地共同结果。基准期100年超越概率1%、2%和基准期50年超越概率5%、10%时，工程区地震动峰值加速度分别为534.7gal、460.9gal和229.9gal、173.1gal，地震动反应谱特征周期为0.55s、0.50s、0.45s、0.40s。
上水库位于峪口河右岸梁地沟西岔黄草院村冲沟首部，正常蓄水位1887.00m，死水位1860.00m，调节库容783万m3；下水库位于峪口河右岸梁地沟沟口1km处，由拦沙库与蓄能专用库构成，蓄能专用库正常蓄水位1380.00m，死水位1345.00m，调节库容779万m3。
上水库在沟口处拦沟筑坝，坝基及库周采用局部垂直防渗形式；下水库在拦河坝和拦沙坝间围筑形成蓄能专用库，蓄能专用库采用“库周混凝土面板+库底土工膜”全库盆防渗方案，泄洪系统采用右岸集中布置的泄洪排沙洞+泄洪放空洞的组合方式；输水系统总长4127m，距高比为7.4，采用两洞四机布置方案，引水系统总长2106m，尾水系统总长2021m。厂房采用地下厂房型式，布置于输水系统中部。
[bookmark: _Toc151706321]1.2  上水库布置
[bookmark: _Toc504741572]上水库位于峪口河右岸梁地沟西岔黄草院村冲沟首部，库周为西、北、东三面环山的地形，分水岭宽厚，库区内沟谷总体呈“V”型分布，库区内地面坡度一般为40°～50°，库岸地形分水岭较高，山顶高程为2040.00m～2162.00m，库周分水岭宽厚，地形封闭，在南侧沟口处拦沟筑坝形成上水库。
上水库总库容1204万m3，调节库容783万m3，死库容400万m3。校核洪水位1887.63m，设计洪水位1887.48m，正常蓄水位1887.00m，死水位1860.00m，工作水深27m。
大坝采用混凝土面板堆石坝，大坝轴线方位角为SE1155715，坝顶高程1891.60m，坝顶宽12m，最大坝高149m，坝顶长406m。坝顶设“U”型整体式混凝土防浪墙，上游侧墙顶高程1892.00m，墙高3.5m；下游侧墙顶高程1891.80m，墙高3.3m。坝体上游坝坡坡比1:1.4，下游坝坡在高程1848.50m以上为1:1.6，1848.50m高程及以下为1:1.5。下游坝坡在高程1868.50m及以下每20m高度设一马道，马道宽3m。
坝体分区自上游向下游依次为垫层区、过渡区、上游堆石区和下游堆石区及下游干砌石（浆砌石）护坡，大坝坝后设置弃渣压坡体。垫层区水平宽度为4m、过渡区水平宽度为3m，趾板周边缝下游侧设特殊垫层区。下游堆石区与基础间设排水层。坝体下游坡两侧设混凝土排水沟，并将坡面雨水排入大坝下游。大坝上游高程1855.00m以下设有铺盖区和盖重区，粉煤灰铺盖区顶宽1m，上游坡比1:1.5，石渣盖重区顶宽2m，上游坡比1 :2。坝体下游坡高程1848.50m以上为40cm厚浆砌石护坡、以下采用40cm厚干砌石护坡，并于坝体上、下游坝坡高程1858.50m以上均设置土工格栅加固，土工格栅深入坝体内长度为15m，层距1m。大坝坝后弃渣压坡体顶高程1808.50m，压坡体坡比为1:2.25，每10m设2m宽马道，每50m设5m宽马道。
混凝土面板顶部高程为1888.50m，采用变厚面板，顶部最大厚度40cm，底部最大厚度75.6cm，面板缝的基本间距为12m，防渗面板混凝土标号为C30W12F400。面板缝设二道止水，即底部铜片止水，表面为涂覆型止水。正常蓄水位以下面板表面涂刷聚脲来提高混凝土抗冻、抗渗性能。面板通过趾板与基础连接，趾板建基于花岗岩弱风化岩上部，趾板宽为8m，厚度为0.8m，趾板沿长度方向设伸缩缝，每段长12m，与面板垂直缝错开。趾板设置基础锚筋与基岩连接。
上水库混凝土面板堆石坝接缝主要包括周边缝、面板垂直缝、趾板结构缝、坝顶水平缝、防浪墙伸缩缝、水平缝及施工缝等。所有接缝止水连续闭合，形成大坝整体防渗系统。考虑本工程地震设计烈度较高，在面板上部设置一条水平缝，止水结构按周边缝设置。
沿趾板基础岩石进行固结灌浆，固结灌浆布置3排，每排灌浆孔间距为2m，孔深8m。坝基防渗帷幕采用双排，排距1.5m，帷幕灌浆间距为2m（局部断层区加密至1m）。两岸坝头采用灌浆平洞进行帷幕灌浆，左、右岸帷幕灌浆平洞长度分别为219m、456m。
库内料场位于库北侧，库内料场开挖底高程为1859.00m。对于料场范围内开挖岩石边坡采用喷锚支护。边坡开挖高度较高且岩石破碎部位，局部增设预应力锚索加强支护。
[bookmark: _Toc151706322]1.3  下水库布置
下水库位于梁地沟沟口上游1km处，库区内沟谷断面形态呈“V”字型，两岸地形陡峭，地形坡度一般40°～45°，局部为陡崖。下水库由拦沙库与蓄能专用库构成，蓄能专用库总库容860万m3，调节库容779万m3，死库容71万m3。校核洪水位为1380.40m，设计洪水位1380.30m，正常蓄水位1380.00m，死水位1345.00m，工作水深35m；拦沙库常遇水位1361.00m，设计洪水位1367.67m，校核洪水位1368.98m。
下水库拦河坝采用混凝土面板堆石坝，库尾拦沙坝采用双面防渗堆石坝，拦河坝和拦沙坝间围筑形成蓄能专用库，蓄能专用库库盆采用“库岸混凝土面板+库底土工膜”全库盆防渗方案。泄水建筑物采用集中布置于右岸的泄洪排沙洞+泄洪放空管组合方式。
1）拦河坝
下水库拦河坝采用混凝土面板堆石坝，大坝轴线方位角NE77°43′55″，坝顶高程1384.60m，坝顶宽12m，最大坝高121m，坝顶长278m。坝顶设“U”型整体式混凝土防浪墙，上游侧墙顶高程1385.00m，墙高3.5m；下游侧墙顶高程1384.80m，墙高3.3m。坝体上游坝坡坡比为1:1.4，下游坝坡在高程1345.00m以上为1:1.6，1345.00m高程及以下为1:1.5。下游坝坡在高程1365.00m及以下每20m高度设一马道，马道宽3m。
坝体分区自上游向下游依次为垫层区、过渡区、上游堆石区和下游堆石区及下游干砌石（浆砌石）护坡，大坝坝后设置弃渣压坡体。大坝1343.00m高程以上垫层区水平宽度为4m，1343.00m高程以下垫层区水平宽度为3m，过渡区水平宽度均为3m，坝面1343.00m高程连接板下方设特殊垫层区，下游堆石区下部排水堆石体。坝体下游坡高程1345.00m以上为浆砌石护坡；以下为干砌石护坡，厚度均为0.4m。并于坝体上、下游坝坡高程1355.00m高程以上均设置土工格栅加固，土工格栅深入坝体内长度为15m，层距1m。下游两侧坝脚设混凝土排水沟，将坝顶及坡面雨水汇入下游。大坝坝后弃渣压坡体顶高程1295.00m，压坡体坡比为1:2.25，每10m设2m宽马道。
拦河坝混凝土面板采用变厚面板，面板顶部高程1381.50m，底部与库底连接板相接。采用变厚面板，顶部最大厚度40cm，底部最大厚度51cm，面板缝的基本间距为12m，防渗面板混凝土标号为C30W10F400。面板缝设二道止水，即底部铜片止水，表面为涂覆型止水。正常蓄水位以下面板表面涂刷聚脲来提高混凝土抗冻、抗渗性能。
下水库拦河坝接缝主要包括周边缝、面板垂直缝、库底连接板结构缝、坝顶水平缝、防浪墙伸缩缝、水平缝及施工缝等。所有接缝止水连续闭合，形成大坝整体防渗系统。
2）蓄能专用库库盆
针对库区右岸存在的临谷渗漏问题，下水库库盆采用“库周混凝土面板+库底土工膜”全库盆防渗方案。环库路高程1384.60m，右岸环库路长871m，左岸环库路长838m。库周采用0.4m厚钢筋混凝土面板防渗，面板坡比1:0.75，面板和开挖边坡之间设0.3m厚C10无砂混凝土，防渗面板混凝土标号为C30W10F400。库岸混凝土面板与大坝混凝土面板通过混凝土连接板联接，大坝两侧坝肩高程1343.00m及以上岸坡设4m宽混凝土连接板。
库底采用1.5mm厚的HDPE土工膜防渗，库底采用下水库库盆及输水发电系统开挖出的土、石混合料回填并碾压，其上部填筑厚1.5m过渡料、0.6m垫层料，土工膜上部采用土工布保护，并用砂袋压敷。库底土工膜与拦河坝及拦沙坝大坝防渗面板通过混凝土连接板联接，与库岸混凝土防渗面板通过库底廊道联接，确保下水库库盆形成封闭防渗体系。
为将防渗面板及库底土工膜下部的渗漏水顺畅排走，避免出现反向压力引起破坏，蓄能专用库设置完备的排水系统。排水系统由无砂混凝土、碎石排水垫层和排水检查廊道组成。库岸混凝土面板与库底相接部位设环库排水检查廊道，排水检查廊道建基在弱风化岩石上，尺寸为2m×2.5m（宽×高），沿廊道轴线方向每12m设一道结构缝。库周面板渗水通过无砂混凝土经排水管进入排水检查廊道内。库底排水垫层底部设置PE排水盲沟，直径为150mm，间距20m，库底渗水进入排水检查廊道内，最终汇入外排廊道排出库外。
2）拦沙坝
拦沙坝采用双面防渗堆石坝，坝体双面挡水，上游采用土工膜斜墙防渗，下游采用混凝土面板防渗。大坝轴线方位角NW69°18′43″，坝顶高程1384.60m，坝顶宽8m，最大坝高约49m，坝顶长度189m，上游坝坡为1:1.8，下游坝坡为1:1.4。
大坝从上游向下游依次为堆石Ⅱ区、堆石Ⅰ区、过渡区、垫层区，坝基设排水层。大坝下游1343.00m高程以上垫层区水平宽度为4m，1343.00m高程以下垫层区水平宽度为3m，过渡区水平宽度均为3m，坝面1343.00m高程连接板下方设特殊垫层区。对拦沙坝断面范围内的坝基与岸坡清基1～2m，作为坝体基础，再铺筑1m厚的过渡兼反滤料。
大坝上游采用复合土工膜斜墙防渗，复合土工膜结构为两布一膜（500g/1.5mm/500g），土工膜上游依次设中细砂保护层15cm、砂卵石保护层30cm、干砌块石护坡80cm，土工膜下游设中细砂保护层15cm、砂卵石保护层30cm。土工膜顶部与坝顶防浪墙衔接，岸坡及河床部位与混凝土连接板衔接，混凝土连接板宽4m，厚0.5m，坐落在弱风化岩基的上部，为了适应温度变化和干缩影响，上游连接板沿长度方向设伸缩缝，每段长12m。
大坝下游采用混凝土面板防渗，面板顶部高程1381.50m，底部与库底连接板相接。采用变厚面板，顶部最大厚度40cm，底部最大厚度51cm，面板缝的基本间距为12m，防渗面板混凝土标号为C30W10F400。面板缝设二道止水，即底部铜片止水，表面为涂覆型止水。正常蓄水位以下混凝土面板表面涂刷聚脲来提高混凝土抗冻、抗渗性能。
3）泄洪排沙洞
泄洪排沙洞位于梁地沟右岸山体内，参与泄洪、排沙，并兼顾施工期导流。总长1305m，由引水渠、进水口、无压洞身段、泄槽段、挑流消能段和护坦组成。泄洪排沙洞的运行方式为全年敞开式泄洪，上游来水全部由泄洪洞排向下游，洪水和平时径流来多少泄多少。泄洪排沙洞按1000年一遇校核洪水不入库、校核洪水最大泄量219m3/s时洞身全程满足明流进行设计。泄洪排沙洞为全断面无压隧洞，隧洞洞线平面为曲线，布置2个弯段，立面采用“龙落尾”布置型式。
进口明渠段长59.65m，底板高程为1360.00m，为梯形断面，并于引水渠段设1m高拦沙坎。进水口控制段采用平底闸室，进水口呈两侧收缩型，堰顶高程等同于进水渠渠底高程1360.00m，进水口闸室长15m，宽9m，闸室检修平台高程1377.00m。明流洞断面为城门洞形，无压洞洞身总长度1263m，前段缓坡段纵坡i=0.01，断面尺寸5m×6.8m（宽×高），后段缓坡段纵坡i=0.06，断面尺寸5m×5m（宽×高），中间由纵坡i=1的陡坡通过两个圆弧段相连，隧洞采用钢筋混凝土衬砌，衬砌厚0.8m。无压洞出口接泄槽段，泄槽长度15m，泄槽段两侧扩散角均为8°，底坡同上游隧洞为i＝0.06，出口采用挑流消能，长11.64m，挑坎顶高程1264.00m，反弧半径30m，挑角20°。为保护挑坎底脚不被淘刷，挑坎下设15.20m长混凝土护坦，厚0.5m。
[bookmark: _Toc151706323]1.4  输水系统布置
输水系统布置在上下水库之间的山体内，输水系统总长4127m，引水系统总长2106m，尾水系统总长2021m。
枢纽共布置两套独立的输水系统，每套输水系统由引水系统和尾水系统两部分组成，引水、尾水系统均采用一洞两机的布置形式。引水系统由上水库进/出水口、引水隧洞、引水调压室、压力管道、高压引水岔管及高压引水支管等建筑物构成；尾水系统由尾水支管、尾水岔管、尾水隧洞、尾水调压室、下水库进/出水口等建筑物组成。
1）上水库进/出水口
上水库进/出水口布置在上水库库盆底部及左岸库岸山体内，进/出水口段的基岩主要为二云石英片岩。上水库进/出水口采用侧式进/出水口的布置型式，共两个，两个进/出水口共用一个引水明渠，每个进/出水口由引水明渠、防涡梁段、拦污栅段、调整段、扩散（收缩）段、标准段、闸门井段、渐变段组成。
a）引水明渠
引水明渠布置在拦污栅段前侧，开挖形成。引渠长约47m，底宽73m，高程为1838.50m，底板上设拦砂坎高度1.5m，底板采用采用钢筋混凝土结构护底，厚0.5m。
b）防涡梁段
防涡梁段宽32.5m，长7.00m，由三个分流墩分为4孔，孔口尺寸为6m×8.5m（宽×高）。防涡梁段边墩厚2.0m，分流墩厚1.5m，底板厚2.0m，每孔墩顶设4根宽0.75m，高1.5m，间距1.2m，倾斜45°的百叶窗式防涡梁。防涡梁段底板高程为1840.00m，边墩、分流墩及梁顶高程为1850.00m。
c）拦污栅段
拦污栅段由库盆底部局部向下开挖形成，段内设四孔6m×8.5m（宽×高）拦污栅，最大过栅流速0.80m/s，栅底高程1840.00m。拦污栅段长6.0m，宽32.5m，底板厚2m，两侧边墩厚2m，中墩厚1.5m，分流墩及边墩顶设检修平台，平台高程为1862.00m。
由于上水库库盆位于山体顶部且通过开挖形成，仅环库公路以上露出少部分天然山坡，入库污物较少，故拦污栅不设清污设备，如需清污，可人工水下清污或放空上水库清污。
d）调整段
调整段宽32.5m，长11.0m，由三个分流墩分为4孔，孔口尺寸为6×8.5m（宽×高），矩形断面，分流墩厚1.5m，边墙和底板厚2.0m，顶板厚1.5m，顶板顶部高程为1850.00m，底板高程为1840.00m。
e）扩散（收缩）段
扩散（收缩）段长40.0m，段内由三个分流墩分成四个流道，两边墩长51m，中墩长45m，墩厚由1.5m渐变至0.3m。平面双向扩散，纵断面顶板单向扩散，，断面为矩形，与调整段连接处的断面内尺寸为28.5×8.5m（宽×高），与引水隧洞上游标准段连接处的断面内尺寸为5.5×7m（宽×高），采用钢筋混凝土结构，边墙、顶板及底板厚均为1.5m，底板顶高程为1840.00m。
f）标准段
标准段长36.63m，采用钢筋混凝土衬砌，矩形断面，内尺寸为5.5m×7m（宽×高）衬砌厚1m，底板高程为1840.00m。
g）引水闸门井
闸门井布置在库岸开挖边坡后侧山体内，井内布置一道事故闸门，闸门孔口尺寸为5.5m×7m（宽×高），采用上游止水（发电流向）。闸门井为矩形钢筋混凝土的井式结构，井筒顺水流向长9m，宽10.6m，闸门井底板高程为1840.00m，底板厚2m，边墩厚2.5m，前后胸墙厚1m。闸门井检修平台高程为1891.6m，其上部为检修室，外尺寸为9m×14.2m×13m（长×宽×高），闸门井启闭机平台高程为1905.00m，平台上部为启闭机室，室内设1台固定卷扬启闭机用以启闭事故闸门，启闭机室外尺寸为9m×14.2m×8m（长×宽×高），闸门检修室和启闭机室全部采用钢筋混凝土结构。闸门检修平台设钢筋混凝土楼梯通向启闭机室。
闸后渐变段长12.0m，平底布置，底板高程为1840.00m，采用钢筋混凝土衬砌，内尺寸由5.5×7m（宽×高）的矩形断面渐变为直径7.0m的圆形断面，衬砌厚1.5m。
h）上水库进/出水口地基及边坡处理
上水库进/出水口开挖边坡根据岩石风化程度确定，水上开挖坡比：覆盖层及全风化岩体为1：1.25、弱风化岩体为1：0.75；水下开挖坡比：弱风化岩体为1：1。引水渠开挖边坡采用钢筋混凝土面板防护，进/出水口两侧其它部位和后山坡的岩石开挖面采用钢筋混凝土面板防护，局部较陡部位采用喷锚护坡，全风化及覆盖层开挖面采用混凝土护坡，厚30cm。上水库进/出水口全部结构均座落于弱风化岩石上。
1.5  地面开关站布置
开关站布置于地下厂房南东侧的山脊处，平台高程1590.00m，平面尺寸120.0×60.0m（长×宽），地面开关站内布置有GIS开关楼、出线场、柴油机房、值班室、排风机房等建筑物。开关站岩石开挖坡比为1:0.5，覆盖层开挖坡比为1:1.5。岩石开挖边坡采用系统喷锚支护，局部增加预应力锚索，坡面设置系统排水管。
2  设计依据及基本资料
2.1  设计依据
1）《防洪标准》（GB 50201-2014）；
2）《水电工程等级划分及洪水标准》（NB/T 11012-2022）；
3）《抽水蓄能电站设计规范》（NB/T 10072-2018）；
4）《水电工程水工建筑物抗震设计规范》（NB 35047-2015）；
5）《水电工程防震抗震设计规范》（NB 35057-2015）；
6）《水工建筑物荷载标准》（GB/T 51394-2020）；
7）《水工建筑物抗冰冻设计规范》（NB/T 35024-2014）；
8）《水工混凝土结构设计规范》（NB/T 11011-2022）；
9）《混凝土面板堆石坝设计规范》（NB/T 10871-2021）；
10）《混凝土面板堆石坝接缝止水技术规范》（DL/T 5115-2016）；
11）《水电工程边坡设计规范》（NB/T 10512-2021）；
12）《碾压式土石坝设计规范》（NB/T 10872-2021）；
13）《水工隧洞设计规范》（NB/T 10391-2020）；
14）《溢洪道设计规范》（NB/T 10867-2021）；
15）《水电工程预应力锚固设计规范》（NB/T 10802-2021）；
16）《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》（GB 50086-2015）；
17）《水电站进水口设计规范》（NB/T 10858-2021）；
2.2  特征水位参数
本工程上、下水库特征水位参数见表2.2-1。
表2.2-1                     特征参数汇总表
	项目
	单位
	指标

	上水库
	校核洪水位（P=0.05%）
	m
	1887.63

	
	设计洪水位（P=0.5%）
	m
	1887.48

	
	正常蓄水位
	m
	1887.00

	
	死水位
	m
	1860.00

	
	死库容
	104m3
	400

	
	调节库容
	104m3
	783

	下水库
	蓄能专用库
	校核洪水位（P=0.05%）
	m
	1380.40

	
	
	设计洪水位（P=0.5%）
	m
	1380.30

	
	
	正常蓄水位
	m
	1380.00

	
	
	死水位
	m
	1345.00

	
	
	死库容
	104m3
	71

	
	
	调节库容
	104m3
	779

	
	拦沙库
	校核洪水位（P=0.05%）
	m
	1368.98

	
	
	设计洪水位（P=0.5%）
	m
	1367.67

	
	
	常遇水位
	m
	1361.00



[bookmark: _Toc151706324]2.3设计标准
2.3.1  防洪标准
本工程装机容量1400MW，上水库总库容1204万m3，下水库总库容860万m3。根据《防洪标准》（GB50201-2014）和《水电工程等级划分及洪水标准》（NB/T 11012-2022），确定本工程上、下水库挡水建筑物、下水库永久泄水建筑物、输水系统和地下厂房涉及到防洪的主要建筑物的洪水标准均按200年一遇洪水设计，2000年一遇洪水校核，下水库消能防冲建筑物的防洪标准按100年一遇洪水设计。
2.3.2  抗震设防标准
根据《水电工程防震抗震设计规范》（NB35057-2015）、《水电工程水工建筑物抗震设计规范》（NB 35047-2015）、《水工建筑物抗震设计规范》（NB 51247-2018）、《水电工程边坡设计规范》（NB/T 10512-2021）的有关规定，本工程永久建筑物抗震设防标准见下表2.3.2-1。
表2.3.2-1	永久建筑物抗震设防标准
	建筑物
	建筑物
级别
	设防
类别
	运行
工况
	地震加速度
超越概率
	加速度峰值
	反应谱周期

	壅水建筑物
	上水库大坝
	1级
	甲类
	设计
	P100为2%
	460.9gal
	0.50s

	
	
	
	
	校核
	P100为1%
	534.7gal
	0.55s

	
	下水库大坝
	1级
	甲类
	设计
	P100为2%
	460.9gal
	0.50s

	
	
	
	
	校核
	P100为1%
	534.7gal
	0.55s

	重要泄水建筑物
	下水库泄洪排沙洞
	1级
	甲类
	设计
	P100为2%
	460.9gal
	0.50s

	
	上水库进/出水口
	1级
	甲类
	设计
	P100为2%
	460.9gal
	0.50s

	
	下水库进/出水口
	1级
	甲类
	设计
	P100为2%
	460.9gal
	0.50s

	非壅水建筑物
	地下厂房洞室群
	1级
	乙类
	设计
	P50为5%
	229.9gal
	0.45s

	
	输水系统
	1级
	乙类
	设计
	P50为5%
	229.9gal
	0.45s

	
	开关站
	1级
	乙类
	设计
	P50为5%
	229.9gal
	0.45s

	
	下水库放空洞
	1级
	乙类
	设计
	P50为5%
	229.9gal
	0.45s

	
	补水系统
	3级
	丙类
	设计
	P50为10%
	196.0gal
	0.40s

	
	交通洞
	3级
	丙类
	设计
	P50为10%
	196.0gal
	0.40s

	非壅水建筑物
	通风洞
	3级
	丙类
	设计
	P50为10%
	196.0gal
	0.40s

	
	排水廊道
	3级
	丙类
	设计
	P50为10%
	196.0gal
	0.40s

	边坡
	枢纽区
	1级
	
	设计
	P50为5%
	229.9gal
	0.45s

	
	其它边坡
	
	
	设计
	P50为10%
	196.0gal
	0.40s



2.3.3  设计安全标准
依据《水电工程边坡设计规范》（NB/T10512-2021），枢纽区边坡和库区边坡设计安全系数见表2.3.3-2。
表2.3.3-2	枢纽区边坡和库区边坡设计安全系数	
	边坡级别
	A类枢纽工程区边坡
	B类水库边坡

	
	基本组合
	偶然组合
	基本组合
	偶然组合

	
	持久状况
	短暂状况
	偶然状况
	持久状况
	短暂状况
	偶然状况

	Ⅰ级
	1.30
	1.20
	1.10
	1.25
	1.15
	1.05

	Ⅱ级
	1.25
	1.15
	1.05
	1.15
	1.10
	1.05



2.4  计算参数
主要结构面地质参数建议值
表2.4-1	主要结构面地质参数建议值
	结构面名称
	抗剪断强度
	抗剪强度
	连通率
（%）

	
	f’
	c’（MPa）
	f
	c（MPa）
	

	断层
	0.50
	0.15
	0.45
	0
	100

	中等、陡倾角节理
	0.50
	0.15
	0.5
	0
	80

	缓倾角节理
	0.50
	0.15
	0.5
	0
	45

	弱风化岩体
	1.0
	1.0
	0.7
	0
	—

	微风化岩体
	1.15
	1.15
	0.85
	0
	—



2.5  工程地质
[bookmark: _Toc151706325]2.5.1  地形地貌
a）上水库
上水库黄草院村库址位于峪口河右岸梁地沟西岔黄草院村冲沟首部，冲沟发育方向N26°E左右，库周为西、北、东三面环山的地形，分水岭宽厚，库区内沟谷总体呈”V”型分布，共发育四条小冲沟，走向分别为：N34°W、N16°E、N38°E和N56°W，库区内岸坡坡度一般为40°～50°，库岸地形分水岭山顶高程为2040m～2162m，高于水库正常蓄水位153m～275m，地形封闭，在环上水库的山脊区发育6个垭口地形，垭口高程2048m～2110m，高出正常蓄水位161m～223m。
库周左岸（东库岸）为NNE向展布的宽陡山梁，总体呈两头高中间低，山脊高程为2040m～2094m，高出正常蓄水位153m～207m，正常蓄水位1887m处分水岭厚度452m～800m。
库周右岸（西库岸）为NNW向展布的宽陡山梁，山脊高程为2048～2162m，高出正常蓄水位161m～275m，正常蓄水位1887m处分水岭厚度530m～1370m。
库尾（北库岸）为EW向展布的宽缓条形山梁，山脊高程为2058m～2134m，高出正常蓄水位171m～247m，正常蓄水位1887m处分水岭厚度785m～1370m。
坝址处冲沟呈“V”字型，两岸地形基本对称，沟底高程1706m～1770m，宽20m左右。左岸山顶高程2060m，岸坡地形坡度30°～40°。右岸山顶高程2020m，岸坡地形坡度35°～40°。设计水库正常蓄水位1887m处谷宽约350m。
b）下水库
下水库位于峪口河右岸冲沟沟口1km处，回水长度约1.5km，两岸地形陡峭，地形坡度一般40°～45°，局部为陡崖，库区内沟谷断面形态呈“V”字型，沟谷方向由S45°W转为S15°E，下水库正常蓄水位1380m时，河谷宽200m～360m。左岸地形分水岭高程1498m～1712m，高于水库正常蓄水位116m～330m，右岸地形分水岭高程1418m～1496m，高于正常蓄水位36m～114m，沟底高程1278m～1382m，沟底宽约60m～100m。
坝址处冲沟总体呈 “V”字型，两岸地形基本对称，沟底高程1272m～1292m，冲沟宽度约60m左右。左岸山顶高程1536m，岸坡地形坡度30°～40°。右岸山顶高程1455m，岸坡地形坡度35°～45°。设计水库正常蓄水位1380m处谷宽约270m。
c）输水系统
输水洞上水库进/出水口位于上水库东库岸，地面高程1800m～1920m，坡度一般20°～30°，引水隧洞沿线地面高程1342m～1992m，地形坡度一般15 °～40°，局部为陡崖。下水库进/出水口布置于下水库右岸冲沟，地面高程约1340m～1460m，地形坡度一般30°～35°。
d）地面开关站
地面开关站布置于地下厂房南东侧的山脊内，地面高程一般1592m～1682m，地形坡度较陡，一般30°～40°。占地面积约16800m2，开关站长约118m，宽约60m，场平高程1590m，沿N59°E方向呈矩形展布。
[bookmark: _Toc151706326]2.5.2  地层岩性
a）上水库
上水库库区地层岩性主要为：太古界五台群庄旺组和铺上组芦咀头段（AWz-pl）二云石英片岩、太古界混合花岗岩（γ1）及第四系松散堆积层（Q4）混合土碎（块）石。
1）二云石英片岩（AWz-pl）
灰白色、灰绿色、灰黑色，变晶结构，片状构造，主要矿物成分为石英、黑云母、白云母，岩质较坚硬～坚硬分布在上水库东侧。
2）混合花岗岩（γ1）
肉红色，不等粒结构，块状构造，主要矿物成分为石英、长石、云母等，岩质坚硬，分布于上水库西侧，与二云石英片岩呈裂隙接触。
3）坡洪积碎（块）石混合土（Q4pl）
主要分布于两岸各冲沟内及各冲沟沟口，灰黄色，组成物复杂，粒径组成规律性差，一般碎石占30%～40%，块石5%～10%，其它为砂和粉土，碎、块石主要成份为二云石英片岩和混合花岗岩，大部份棱角分明，少部份碎石、块石见有磨圆现象，密实状态，厚度一般3m～6m。
4）崩坡积混合土碎石（Q4col+dl）
主要分布于两岸岸坡及山体坡角处，灰黄色，碎石、块石主要成份为二云石英片岩和混合花岗岩，粒径多10cm～30cm，棱角分明，厚度一般5m～15m，表部具有架空现象，松散～密实状态。
b）下水库
下水库库区地层岩性主要为：太古界五台群庄旺组和铺上组芦咀头段（AWz-pl）二云石英片岩和第四系松散堆积层（Q4）碎（块）石混合土、卵石混合土。
1）二云石英片岩（AWz-pl）
灰白色、灰绿色、灰黑色，变晶结构，片状构造，主要矿物成分为石英、黑云母、白云母，岩质较坚硬～坚硬。
2）冲洪积卵石混合土（Q4al+pl）
主要分布于冲沟内及冲沟沟口，灰黄色，组成物复杂，磨圆度中等，一般卵石占30%～40%，漂石5%～10%，其它为砾石、砂，主要成份为二云石英片岩和混合花岗岩。
3）崩坡积碎（块）石混合土（Q4col+dl）
主要分布于两岸岸坡及山体坡角处，灰黄色，碎石、块石主要成份为二云石英片岩和混合花岗岩，粒径多10cm～30cm，棱角分明，厚度一般5m～15m，表部具有架空现象，松散～密实状态。
c）输水系统
输水系统沿线围岩岩性主要为太古界五台群庄旺组和铺上组芦咀头段（AWz-pl）二云石英片岩、太古界混合花岗岩（γ1）。在上、下水库进/出水口和冲沟覆盖崩坡积碎石混合土（Q4col+dl）。具体围岩岩性从老至新描述如下：
二云石英片岩（AWz-pl）：灰白色、灰绿色、灰黑色，变晶结构，片状构造，主要矿物成分为石英、黑云母、白云母，岩质较坚硬～坚硬，分布输水洞沿线。
混合花岗岩（γ1）：肉红色，不等粒结构，块状构造，主要矿物成分为石英、长石、云母等，主要分布于西线方案上水库进/出水口和输水隧洞上平段。
崩坡积碎（块）石混合土（Q4col+dl），主要分布于沿线冲沟及上、下水库进/出水口。灰黄色，碎石、块石主要成份为二云石英片岩和混合花岗岩，粒径多10cm～30cm，棱角分明，厚度一般5m～15m，表部具有架空现象，松散～密实状态。
d）地面开关站
覆盖层主要为碎石混合土，厚度一般1m～3m，结构较松散，下伏基岩为二云石英片岩，岩质较坚硬～坚硬。全、强风化不发育，弱风化带厚度80m左右，地下水位埋深一般20m～70m。
[bookmark: _Toc151706327]2.5.3  地质构造
a）上水库
详见地质报告。
b）下水库
详见地质报告。
[bookmark: _Toc151706328]c）输水系统
（1）褶皱
输水发电系统位于殷家会—大南坪复背斜NW翼，背斜轴线走向N55°～75°E，向NW倾伏，为倒转复背斜，部分地段为扇形复背斜，向东倾伏，次级褶皱发育。输水洞线走向N15°E，与复式背斜斜交，沿线穿过多条次级褶皱。
（2）断层
根据地质测绘：工程区断层发育，沿线穿过多条断层，断层产状多数顺层发育，倾向和倾角变化较大，倾角总体较陡，破碎带宽几米至百米，由碎裂岩、构造片岩及少量断层泥组成。
（3）片理
输水洞线沿线穿过多条次级褶皱，岩层片理受断裂构造影响，产状变化倾向变化很大，走向较稳定。片理走向N30°～75°E，倾向NW或SE，倾角65°～75°，局部倾角80°以上。
（4）裂隙
1）上水库进出水口主要发育3组节理
①走向N30°～50°E，倾向SE，倾角60°～80°，间距一般0.1m～0.3m，延伸长度一般5m～15m，节理面较平直、粗糙，地表张开宽度一般2mm～5mm，充填岩屑。
②走向N20°～30°W，倾向NE，倾角70°～80°，间距一般0.3m～0.5m，延伸长度一般5m～10m，节理面多平直、粗糙，张开宽度一般2mm～5mm，充填岩屑。
③走向N30°～50°W，倾向NE，倾角20°～30°，间距一般1m～2m，延伸较短，节理面多起伏、粗糙。
2）输水洞线主要发育以下4组节理裂隙：
①走向N40°～50E°，倾向SE或NW，倾角70°～80°，延伸长度大于10m，间距一般为0.1～0.3m，面多平直粗糙，充填岩屑；
②走向N50°～65°E，倾向SE或NW，倾角65°～80°，延伸长度大于10m，间距一般为0.1～0.3m，面多平直粗糙，充填岩屑；
③走向N20°～30°W，倾向NE，倾角60°～70°，延伸长度大于5.0m，间距一般为0.1～0.5m，面多平直粗糙，充填泥质、岩屑。
④走向N20°～40°W，倾向，倾角10°～20°，延伸长度2m～3m，间距一般为1.0～3.0m，面多起伏粗糙，充填岩屑。
3）下水库进出水口主要发育以下4组节理
①走向N50°～70°E，倾向SE，倾角70°～80°，延伸长度大于10m，间距一般为0.1～0.3m，面多平直粗糙，充填岩屑；
②走向N60°～80°E，倾向NW，倾角20°～25°，延伸长度2m～5m，间距一般为0.5～1.0m，面多平直粗糙，充填岩屑；
③走向N10°～30°W，倾向SW，倾角60°～70°，延伸长度大于5.0m，间距一般为0.1～0.5m，面多平直粗糙，充填岩屑；
④走向N10°～30°E，倾向SE，倾角65°～85°，延伸长度大于10m，间距一般为0.1～0.3m，面多平直粗糙，充填岩屑。
2.5.4  岩石物理力学性质
a）上水库
上水库坝址区岩石物理力学性质试验成果详见表2.6.4-1、2.6.4-2。
上水库坝址区弱风化混合花岗岩单轴饱和抗压强度平均值84.6MPa，软化系数平均值分别为0.80，为坚硬不软化岩；弱风化二云石英片岩单轴饱和抗压强度平均值70.4MPa，软化系数平均值分别为0.77，为坚硬不软化岩。
b）下水库
下水库坝址区弱、微风化二云石英片岩物理力学性质试验成果详见表2.6.4-3、2.6.4-4。
下水库坝址区弱、微风化二云石英片岩单轴饱和抗压强度平均值为64.0MPa、44.8MPa，软化系数平均值为0.82、0.78，为中硬～硬质不软化岩。
c）输水系统
输水发电系统区弱风化二云石英片岩单轴饱和抗压强度平均值53.4MPa，软化系数平均值为0.80，为较坚硬不软化岩；地下厂房区新鲜二云石英片岩单轴饱和抗压强度平均值60.1MPa，软化系数平均值分别为0.75，为坚硬软化岩。
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表2.5.4-1	上水库混合花岗岩岩石物理力学试验成果汇总表
	样
品
状
态
	岩
石
名
称
	岩石的物理性质
	单轴抗压强度
	抗
拉
强
度
	软
化
系
数
	抗
冻
系
数
	冻
融
损
失
率
	单轴压缩
变形
	抗剪断
强度
	硫酸盐及
硫化物
（含量换
算成SO3

	
	
	含
水
率
	比重
	密度
	孔
隙
率
	紧
密
度
	自
由
吸
水
率
	饱
和
吸
水
率
	烘
干
Rd
	饱
和
RS
	冻
融
Rf
	
	
	
	
	弹性
模量
	泊
松
比
	凝
聚
力
	摩擦
系数
	

	
	
	
	
	天然
	烘干
	饱和
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	弱
风
化
	混合
花岗岩
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	w
	Gs
	ρ
	ρs
	ρf
	n
	---
	ωa
	ωs
	
	
	
	σt
	η
	Kf
	----
	E
	μ
	C'
	f′
	

	
	
	%
	---
	g/cm3
	%
	MPa
	
	----
	----
	%
	GPa
	---
	MPa
	---
	%

	组数
	23

	最大值
	0.3 
	2.67 
	2.65 
	2.64 
	2.65 
	1.88 
	99.2 
	0.45 
	0.47 
	167.33 
	139.3 
	129.7 
	8.5 
	0.92 
	0.94 
	0.10 
	76.4 
	0.26 
	7.57 
	1.54 
	0.12 

	最小值
	0.0 
	2.61 
	2.58 
	2.58 
	2.59 
	0.75 
	98.1 
	0.16 
	0.19 
	56.70 
	45.2 
	39.2 
	3.0 
	0.57 
	0.75 
	0.01 
	22.8 
	0.21 
	2.53 
	0.92 
	0.01 

	平均值
	0.1 
	2.65 
	2.62 
	2.62 
	2.63 
	1.13 
	98.9 
	0.25 
	0.28 
	105.90 
	84.6 
	71.8 
	6.1 
	0.80 
	0.85 
	0.06 
	49.5 
	0.23 
	5.11 
	1.26 
	0.05 



表2.5.4-2	上水库二云石英片岩岩石物理力学试验成果汇总表
	样
品
状
态
	岩
石
名
称
	岩石的物理性质
	单轴抗压强度
	抗
拉
强
度
	软
化
系
数
	抗
冻
系
数
	冻
融
损
失
率
	单轴压缩
变形
	抗剪断
强度
	硫酸盐及
硫化物
（含量换
算成SO3

	
	
	含
水
率
	比重
	密度
	孔
隙
率
	紧
密
度
	自
由
吸
水
率
	饱
和
吸
水
率
	烘
干
Rd
	饱
和
RS
	冻
融
Rf
	
	
	
	
	弹性
模量
	泊
松
比
	凝
聚
力
	摩擦
系数
	

	
	
	
	
	天然
	烘干
	饱和
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	弱
风
化
	二云石英片岩
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	w
	Gs
	ρ
	ρs
	ρf
	n
	---
	ωa
	ωs
	
	
	
	σt
	η
	Kf
	----
	E
	μ
	C'
	f′
	

	
	
	%
	---
	g/cm3
	%
	MPa
	
	----
	----
	%
	GPa
	---
	MPa
	---
	%

	组数
	12

	最大值
	0.30 
	3.04 
	3.02 
	3.02 
	3.03 
	1.88 
	99.66 
	0.45 
	0.47 
	167.3 
	139.3 
	129.7 
	11.6 
	0.92 
	0.94 
	0.10 
	76.40 
	0.26 
	7.57 
	1.54 
	0.13 

	最小值
	0.00 
	2.61 
	2.58 
	2.58 
	2.59 
	0.34 
	98.12 
	0.10 
	0.12 
	43.6 
	22.5 
	17.4 
	3.0 
	0.51 
	0.75 
	0.01 
	16.50 
	0.21 
	2.15 
	0.91 
	0.02 

	平均值
	0.08 
	2.78 
	2.76 
	2.76 
	2.77 
	0.84 
	99.16 
	0.21 
	0.24 
	88.5 
	70.4 
	61.3 
	6.1 
	0.77 
	0.84 
	0.05 
	41.44 
	0.24 
	4.24 
	1.18 
	0.06 
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表2.5.4-3	下水库弱风化二云石英片岩岩石物理力学试验成果汇总表
	样
品
状
态
	岩
石
名
称
	岩石的物理性质
	单轴抗压强度
	抗
拉
强
度
	软
化
系
数
	抗
冻
系
数
	冻
融
损
失
率
	单轴压缩
变形
	抗剪断
强度
	硫酸盐及
硫化物
（含量换
算成SO3

	
	
	含
水
率
	比重
	密度
	孔
隙
率
	紧
密
度
	自
由
吸
水
率
	饱
和
吸
水
率
	烘
干
Rd
	饱
和
RS
	冻
融
Rf
	
	
	
	
	弹性
模量
	泊
松
比
	凝
聚
力
	摩擦
系数
	

	
	
	
	
	天然
	烘干
	饱和
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	弱
风
化
	二云石英片岩
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	w
	Gs
	ρ
	ρs
	ρf
	n
	---
	ωa
	ωs
	
	
	
	σt
	η
	Kf
	----
	E
	μ
	C'
	f′
	

	
	
	%
	---
	g/cm3
	%
	MPa
	
	----
	----
	%
	GPa
	---
	MPa
	---
	%

	组数
	23

	最大值
	0.1 
	2.93 
	2.91 
	2.90 
	2.91 
	3.25 
	99.65 
	0.89 
	0.91 
	132.7 
	106.5
	97.7 
	10.20 
	0.96 
	0.94 
	0.12 
	59.00 
	0.27 
	7.60 
	1.32 
	0.11 

	最小值
	0.0 
	2.62 
	2.57 
	2.56 
	2.57 
	0.35 
	96.75 
	0.10 
	0.13 
	20.1 
	12.6 
	10.7 
	2.50 
	0.63 
	0.71 
	0.01 
	15.10 
	0.23 
	0.87 
	0.84 
	0.01 

	平均值
	0.1 
	2.78 
	2.75 
	2.75 
	2.76 
	1.21 
	98.79 
	0.29 
	0.32 
	77.7 
	64.0 
	54.1 
	6.28 
	0.82 
	0.85 
	0.06 
	36.59 
	0.25 
	3.65 
	1.13 
	0.05 



表2.5.4-4	下水库微风化二云石英片岩岩石物理力学试验成果汇总表
	样
品
状
态
	岩
石
名
称
	岩石的物理性质
	单轴抗压强度
	抗
拉
强
度
	软
化
系
数
	抗
冻
系
数
	冻
融
损
失
率
	单轴压缩
变形
	抗剪断
强度
	硫酸盐及
硫化物
（含量换
算成SO3

	
	
	含
水
率
	比重
	密度
	孔
隙
率
	紧
密
度
	自
由
吸
水
率
	饱
和
吸
水
率
	烘
干
Rd
	饱
和
RS
	冻
融
Rf
	
	
	
	
	弹性
模量
	泊
松
比
	凝
聚
力
	摩擦
系数
	

	
	
	
	
	天然
	烘干
	饱和
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	弱
风
化
	二云石英片岩
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	w
	Gs
	ρ
	ρs
	ρf
	n
	---
	ωa
	ωs
	
	
	
	σt
	η
	Kf
	----
	E
	μ
	C'
	f′
	

	
	
	%
	---
	g/cm3
	%
	MPa
	
	----
	----
	%
	GPa
	---
	MPa
	---
	%

	组数
	6
	2

	最大值
	0.1
	2.81
	2.80
	2.80
	2.81
	1.83
	99.64
	0.88
	0.91
	76.4
	57.2
	46.8
	6.4
	0.84
	0.99
	0.09
	42.5
	0.28
	4.58
	1.15
	0.05 

	最小值
	0.0
	2.72
	2.68
	2.68
	2.69
	0.36
	98.17
	0.17
	0.21
	39.8
	33.3
	30.9
	2.9
	0.67
	0.82
	0.04
	19.2
	0.23
	2.09
	0.90
	0.04 

	平均值
	0.1
	2.76
	2.73
	2.73
	2.74
	1.15
	98.85
	0.42
	0.45
	58.1
	44.8
	39.9
	4.2
	0.78
	0.89
	0.05
	30.2
	0.26
	3.22
	1.04
	0.05 
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[bookmark: _Toc504741580][bookmark: _Toc151706329]3计算目的及任务
[bookmark: _Toc151706332]3.1  上水库库岸边坡
上水库边坡有自然边坡和人工开挖边坡二种类型。上水库库外岸坡较缓，地形坡度一般15°～18°，地表多为植被和覆盖层覆盖。上水库库内东侧库岸山顶高程2060m～2095m，岸坡为斜坡地形，坡度30°～33°，边坡走向N23°W，倾向SW，边坡多被碎石混合土覆盖，厚度2m～6m，稍密～中密，基岩为二云石英片岩，岩层产状N40°～50°E，SE∠70°～75°，表部岩体破碎，卸荷发育，断层主要顺片理方向发育；北侧库尾山顶高程2000m～2130m，岸坡为斜坡地形，坡度35°～40°，边坡走向N4°W，倾向SW，岩性为混合花岗岩；库内西侧库岸山顶高程2055m～2155m，岸坡为斜坡地形，坡度25°～35°，自然岸坡高度220m～320m，边坡走向N20° W，倾向SW，岩性为混合花岗岩。
为了解工程施工、蓄水、运行对上水库库岸边坡的影响，对边坡稳定性进行分析评价，并提出建议处理措施。计算任务如下：
1）对上水库库区边坡破坏类型及破坏方式进行静、动力分析，根据地质赤平投影初步判断的不利组合，对边坡潜在楔形体滑块组合进行筛选，判断各部位边坡的失稳模式（沿层面滑动或楔形体滑动）。
2）对可能发生滑动的边坡的稳定性进行定量分析与评价，提出建议的工程措施。
[bookmark: _Toc151706333]3.2  下水库库岸边坡
下水库库岸长约0.77km，以岩质岸坡为主，冲沟及坡脚多被崩坡积碎石混合土覆盖，左岸地形坡度一般30°～40°，右岸地下坡度一般40°～45°，局部为陡崖，沟谷断面呈不对称的 “V”字型。库周岩性为二云石英片岩，岩质较坚硬～坚硬，岩体较完整，右岸发育9条断层，断层顺片理方向发育，走向与片理一致，产状走向N60°～70°E，倾向SE，倾角50°～75°与库岸大角度斜交。
为了解工程施工、蓄水、运行对下水库库岸边坡的影响，对边坡稳定性进行分析评价，并提出建议处理措施。计算任务如下：
1）分析右岸单薄分水岭开挖对库内、外边坡的影响。
2）对下水库库区边坡破坏类型及破坏方式进行静、动力分析，根据地质赤平投影初步判断的不利组合，对边坡潜在楔形体滑块组合进行筛选，判断各部位边坡的失稳模式（沿层面滑动或楔形体滑动）。
3）对可能发生滑动的边坡的稳定性进行定量分析与评价，提出建议的工程措施。
3.3  下水库泄洪排沙洞进口及出口边坡
泄洪排沙洞总长1314m，位于梁地沟右岸山体内，由引水渠、进水口、无压洞身段和出口挑流段组成。受库尾F1断裂带影响，泄洪排沙洞进口布置在拦沙坝坝线上游约90m处，出口位于拦河坝坝脚下游约230m处。泄洪排沙洞进口及出口以岩质岸坡为主，岩性为二云石英片岩，岩质较坚硬～坚硬。
为了解工程施工、运行对下水库泄洪排沙洞进口及出口边坡的影响，对边坡稳定性进行分析评价，并提出建议处理措施。计算任务如下：
1）分析泄洪排沙洞进口及出口开挖对边坡的影响。
2）对泄洪排沙洞进口及出口边坡破坏类型及破坏方式进行静、动力分析，根据地质赤平投影初步判断的不利组合，对边坡潜在楔形体滑块组合进行筛选，判断各部位边坡的失稳模式（沿层面滑动或楔形体滑动）。
3）对可能发生滑动的边坡的稳定性进行定量分析与评价，提出建议的工程措施。
[bookmark: _Toc151706335]3.4  上水库进/出水口进口及出口边坡
上水库进/出水口布置在上水库库盆底部及左岸库岸山体内，进/出水口段的基岩主要为二云石英片岩。上水库进/出水口采用侧式进/出水口的布置型式，共两个，两个进/出水口共用一个引水明渠，每个进/出水口由引水明渠、防涡梁段、拦污栅段、调整段、扩散（收缩）段、标准段、闸门井段、渐变段组成。
为了解工程施工、运行对上水库进口/出口边坡的影响，对边坡稳定性进行分析评价，并提出建议处理措施。计算任务如下：
1）分析上水库进口/出口开挖对边坡的影响。
2）对上水库进口/出口边坡破坏类型及破坏方式进行静、动力分析，根据地质赤平投影初步判断的不利组合，对边坡潜在楔形体滑块组合进行筛选，判断各部位边坡的失稳模式（沿层面滑动或楔形体滑动）。
3）对可能发生滑动的边坡的稳定性进行定量分析与评价，提出建议的工程措施。
3.5  地面开关站边坡
地面开关站布置于地下厂房南东侧的山脊处，平台高程1590.00m，平面尺寸120.0×60.0m（长×宽），地面开关站内布置有GIS开关楼、出线场、柴油机房、值班室、排风机房等建筑物。
为了解工程施工、运行对地面开关站边坡的影响，对边坡稳定性进行分析评价，并提出建议处理措施。计算任务如下：
1）分析地面开关站开挖对边坡的影响。
2）对地面开关站边坡破坏类型及破坏方式进行静、动力分析，根据地质赤平投影初步判断的不利组合，对边坡潜在楔形体滑块组合进行筛选，判断各部位边坡的失稳模式（沿层面滑动或楔形体滑动）。
3）对可能发生滑动的边坡的稳定性进行定量分析与评价，提出建议的工程措施。
[bookmark: _Toc151706336][bookmark: _Toc504741581]4  计算内容
[bookmark: _Toc151706337][bookmark: _Toc151706341]4.1  上水库库岸边坡稳定性分析评价
本工程上水库大坝为1级水工建筑物，影响1级水工建筑物安全的边坡为I级A类边坡，如趾板上游、两岸坝肩、进/出水口边坡，边坡的设计地震动加速度代表值取50年超越概率5%的地震动峰值加速度229.9gal；水库区边坡属B类，边坡的设计地震动加速度代表值均取50年超越概率10%的地震动峰值加速度196.0gal，根据《水利水电工程边坡设计规范》（NB/T10512-2021）要求，边坡稳定分析方法应采取极限平衡分析法（下限解法），并采用单一安全系数法进行评价。对于Ⅰ、Ⅱ级的高边坡、特高边坡及超高边坡，宜采取2种或2种以上的计算分析方法，宜采取包括有限元、离散元等数值分析方法进行稳定分析，综合评价边坡变形与稳定安全性。
[bookmark: _Toc151706342][bookmark: _Toc504741584]根据上水库库区地形地质资料，对上水库库岸边坡进行静、动力稳定分析，通过对边坡位移、残余位移或滑动面张开度等地震相应的综合分析，评价其变形及抗震稳定安全性，提出建议的工程措施。计算工况如下：
1）持久状况基本组合：
①正常蓄水位
②死水位
2）短暂状况基本组合：
①施工期遇降雨
②死水位遇降雨
3）偶然状况偶然组合：
①校核洪水位
②地震情况
[bookmark: _Toc151706346]4.2  下水库库岸边坡稳定性分析评价
本工程下水库蓄能专用库库岸边坡为A类Ⅰ级边坡，边坡的设计地震动加速度代表值取50年超越概率5%的地震动峰值加速度229.9gal，根据《水利水电工程边坡设计规范》（NB/T10512-2021）要求，边坡稳定分析方法应采取极限平衡分析法（下限解法），并采用单一安全系数法进行评价。对于Ⅰ、Ⅱ级的高边坡、特高边坡及超高边坡，宜采取2种或2种以上的计算分析方法，宜采取包括有限元、离散元等数值分析方法进行稳定分析，综合评价边坡变形与稳定安全性。
根据下水库库区地形地质资料，对下水库库岸边坡进行静、动力稳定分析，通过对边坡位移、残余位移或滑动面张开度等地震相应的综合分析，评价其变形及抗震稳定安全性，提出建议的工程措施。计算工况如下：
1）持久状况基本组合：
①正常蓄水位
②死水位
2）短暂状况基本组合：
①施工期遇降雨
②死水位遇降雨
3）偶然状况偶然组合：
①校核洪水位
②地震情况
4.3  下水库泄洪排沙洞进口及出口边坡稳定性分析评价
本工程下水库泄洪排沙洞为1级水工建筑物，对应下水库泄洪排沙洞进口及出口边坡类别为A类，边坡级别为Ⅰ级，边坡的设计地震动加速度代表值取50年超越概率5%的地震动峰值加速度229.9gal，根据《水利水电工程边坡设计规范》（NB/T10512-2021）要求，边坡稳定分析方法应采取极限平衡分析法（下限解法），并采用单一安全系数法进行评价。对于Ⅰ、Ⅱ级的高边坡、特高边坡及超高边坡，宜采取2种或2种以上的计算分析方法，宜采取包括有限元、离散元等数值分析方法进行稳定分析，综合评价边坡变形与稳定安全性。
根据下水库泄洪排沙洞进口及出口地形地质资料，对下水库泄洪排沙洞进口及出口边坡进行静、动力稳定分析，通过对边坡位移、残余位移或滑动面张开度等地震相应的综合分析，评价其变形及抗震稳定安全性，提出建议的工程措施。计算工况如下：
1）持久状况基本组合：
常遇水位
2）短暂状况基本组合：
①施工期遇降雨
②常遇水位遇降雨
3）偶然状况偶然组合：
①校核洪水位
②地震情况
[bookmark: _Toc151706348]4.4  上水库进/出水口边坡稳定性分析评价
本工程上水库进/出水口为1级水工建筑物，对应上水库进/出水口类别为A类，边坡级别为Ⅰ级，边坡的设计地震动加速度代表值取50年超越概率5%的地震动峰值加速度229.9gal，根据《水利水电工程边坡设计规范》（NB/T10512-2021）要求，边坡稳定分析方法应采取极限平衡分析法（下限解法），并采用单一安全系数法进行评价。对于Ⅰ、Ⅱ级的高边坡、特高边坡及超高边坡，宜采取2种或2种以上的计算分析方法，宜采取包括有限元、离散元等数值分析方法进行稳定分析，综合评价边坡变形与稳定安全性。
根据上水库进/出水口地形地质资料，对上水库进/出水口边坡进行静、动力稳定分析，通过对边坡位移、残余位移或滑动面张开度等地震相应的综合分析，评价其变形及抗震稳定安全性，提出建议的工程措施。计算工况如下：
1）持久状况基本组合：
①正常蓄水位
②死水位
2）短暂状况基本组合：
①施工期遇降雨
②死水位遇降雨
3）偶然状况偶然组合：
①校核洪水位
②地震情况
4.5  地面开关站边坡稳定性分析评价
本工程地面开关站为1级水工建筑物，对应上水库进/出水口类别为A类，边坡级别为Ⅰ级，抗震设防类别为乙类，边坡的设计地震动加速度代表值取50年超越概率5%的地震动峰值加速度229.9gal，根据《水利水电工程边坡设计规范》（NB/T10512-2021）要求，边坡稳定分析方法应采取极限平衡分析法，并采用单一安全系数法进行评价。对于Ⅰ、Ⅱ级的高边坡、特高边坡及超高边坡，宜采取2种或2种以上的计算分析方法，宜采取包括有限元、离散元等数值分析方法进行稳定分析，综合评价边坡变形与稳定安全性。
根据地面开关站地形地质资料，开关站开挖边坡最高接近高边坡上限，宜采取2种或2种以上的计算分析方法，对边坡进行稳定分析，通过对边坡位移、残余位移或滑动面张开度等地震相应的综合分析，评价其变形及抗震稳定安全性，提出建议的工程措施。计算工况如下：
1）持久状况基本组合：
①正常运行
2）短暂状况基本组合：
①施工期遇降雨
3）偶然状况偶然组合：
①地震情况
[bookmark: _Toc151706349]5  提供资料名称、日期
委托单位提供给承担单位的资料名称及日期见下表。
表5-1                         提供资料清单
	序号
	资料名称
	提供时间
	备注

	1
	工程区地形图
	
	

	2
	地质资料
	
	

	3
	上水库布置图
	
	

	4
	下水库布置图
	
	

	5
	下水库泄洪排沙洞进水口结构布置图
	
	

	6
	上水库进/出水口布置图
	
	

	7
	地面开关站布置图
	
	

	8
	地震安评报告
	
	


[bookmark: _Toc504741585]
[bookmark: _Toc151706350]6  提交成果要求
1）应严格按现行国家、行业等有关规程规范的要求进行计算。
[bookmark: _GoBack]2）受托方应经常与委托方沟通，及时进行修正和调整。
3）受托方的主要人员不能随意更换，也不得将此计算任务转与他人；
4）受托方须写出详细的工作大纲，报委托方审查同意后再行计算；
5）须按合同及时提供中间成果，以便根据需要及时调整计算假定和计算参数，开展下一阶段工作；
6）计算分析报告由委托方组织专家审查，审查合格后，方能正式出版，并盖单位公章。
[bookmark: _Toc504741586][bookmark: _Toc151706351]7  进度要求
1）在本项目合同签订后一周内提交计算工作大纲。
2）合同签订45天后，受托方提交中间成果，3份，经设计单位会同有关单位初步评审后，进行补充、完善。
3）初步评审后15天后，提交补充完善的中间成果报告5份。
4）经委托方确认中间成果后10日内，提交正式报告20份
[bookmark: _Toc151706352]8  其他事宜
1）计算分析报告审查费用由受托方承担。
2）在本项目可研阶段各报告审查期间，要求计算单位进行配合，负责解释相关计算分析的有关事宜。
3）本项目在开展过程中，必要时需进行计算模型调整，直至计算结果通过审查。
4）本任务书作为本项目合同书的附件，与合同书等效。
5）本任务书中未尽事宜，在合同执行过程中，双方协商解决。
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